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摘 要 : 针对 当前 云 计算 数据 中 心 资源 调度 过 程 耗 时 长 、 能 耗 高 、 数 据 传输 准确 性 较 低 的 问题 ， 提 出 基于 VR 沉浸 
式 的 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 节能 调度 算法 。 构 建 云 计算 数据 中 心 资源 采样 模型 ， 结 合 虚 拟 现实 (Virtual Reality, 
VR) 互 动 装 置 输出 、 转 换 、 调 度 中 心 资源 ， 提 取 中 心 资源 的 关联 规则 特征 量 ,， 采 用 许 入 式 模 糊 聚 类 融合 分 析 方 法 三 
维 重 构 中 心 资源 ， 建 立 虚 拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 的 信息 融合 中 心 ， 采 用 决策 相关 性 分 析 方 法 ， 结 合 差 异化 融合 特 
征 量 实现 对 数据 中 心 资源 调度 ， 实 现 虚 拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 实时 节能 调度 。 仿 真 结果 表 明 ， 采用 该 方法 进行 虚 
拟 化 云 计 算数 据 中 心 资源 节能 调度 的 数据 传输 准确 性 较 高 ， 时 间 开 销 较 短 ， 能 耗 较 低 ， 在 中 心 资 源 调度 中 具有 很 好 
的 应 用 价值 。 
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Research on resource energy saving scheduling algorithm for virtual cloud computing data center 


Ning Shiyong 
(School of computer & information engineering, Harbin University of Commerce, Harbin 150028, China) 


Abstract: In order to address the current time-consuming process of cloud computing data center resource scheduling, high 
energy consumption, and low data transmission accuracy, we proposed a VR immersive virtual cloud computing data center 
resource energy-saving scheduling algorithm. Construction of cloud computing data centers resource sampling model, 
combined with VR (Virtual Reality) interactive device outputs, transformed, and dispatched central resources, extracted the 
characteristic quantities of the association rules of the central resources, and used embedded fuzzy clustering fusion analysis 
methods to reconstruct the central resources three-dimensionally to establish virtual cloud computing data center resources. 
The information fusion centers to adopt a decision correlation analysis method and combines differentiated fusion feature 
quantities to realize data center resource scheduling, and realizes real-time energy-saving scheduling for virtualized cloud 
computing data center resources. The experimental results show that the data transmission accuracy ofthe proposed algorithm 
is high, the time cost is short and the energy consumption is low, so it has a good application value in the resource scheduling 
of virtual cloud computing data center. 
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0 ”引言 率 均衡 的 虚拟 机 调度 算法 ， 采 用 自 适 应 粒子 群 优化 算法 ， 构 
下 建 虚 拟 机 调度 模型 ， 将 调度 问题 概括 为 多 维 向 量 ， 其 中 每 一 

云 计算 数据 来 自 不 同 的 传感器 、 控 制 器 及 计算 终端 ， 这 维 向 量 表示 一 种 类 别 的 资源 ， 从 而 完成 去 数据 中 心 资源 虚拟 

些 设备 之 间 没 有 固定 的 体系 规划 ， 如 何 实现 数据 中 心 资源 调 。 机 调度 ， 该 方法 可 以 平衡 资源 利用 率 ， 降 低 数据 传输 能 耗 ， 
度 成 为 云 计算 服务 必须 解决 的 问题 。VR 技术 是 指 利用 计算 。 但 该 方法 对 资源 数据 传输 准确 性 较 低 ， 调 度 实时 性 不 好 。 文 
机 及 最 新 传感器 技术 模拟 出 一 个 三 维 虚 拟 空间 ， 使 用 户 具有 献 [5] 中 提出 了 云 计算 数据 中 心 的 节能 资源 配置 , 采用 云 计 算 
身 临 其 境 的 沉浸 感 ， 创 造 了 一 种 遍 新 的 人 机 交互 手段 岂 。 数据 中 虚拟 机 的 不 同 能 源 感 知 资源 分 配 选择 算法 ， 设 计 正 在 
前 VR 技术 被 广泛 应 用 于 多 个 研究 领域 ， 如 医学 领域 、 机 械 ”进行 或 已 实施 的 针对 云 环 境 的 能 源 意识 资源 分 配 技 术 。 该 方 
领域 等 外。 为 提高 中 心 资源 调度 能 力 ， 需 要 在 虚拟 化 视 景 仿 。” ”法 能 够 降低 硬件 、 软 件 和 维护 的 运营 成 本 ,但 大 型 数据 中 心 
模型 下 进行 中 心 资源 调度 ， 建 立 虚拟 化 云 计 算数 据 中 心 资 ”的 数量 增加 ， 消 耗 了 大 量 的 电力 ， 对 环境 有 负面 影响 。 文 献 
源 节 能 调度 的 三 维 数据 重 构 模 型 ， 相 关 的 虚拟 化 云 计算 数据 [6] 提 出 基于 遗传 算法 的 云 计算 中 任务 调度 双 目 标 决策 支 持 
中 心 资源 节能 调度 算法 研究 受到 人 们 的 极 大 关注 。 系统 ， 采 用 遗传 方法 构建 云 计算 中 的 任务 计划 问题 模型 ， 根 
目前 已 有 相关 学 者 对 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 节能 调 。 据 云 计算 中 的 任务 计划 ， 运 行 一 组 任务 所 需 的 时 间 ， 设 计 核 
度 作出 了 研究 。 文献 [3] 提 出 了 一 种 基于 多 尺度 量子 谐振 子 算 。 心 决策 支持 系统 ， 该 方法 能 够 降低 处 理 成 本 ， 调 度 过程 耗 时 
法 (MQHOA) 的 任务 调度 算法 , 运用 高 斯 采样 特性 将 各 调度 方 短 ,但 数据 传输 准确 性 较 低 。 文 献 [7] 中 提出 云 计算 数据 中 心 
案 比 作 采 样 位 置 查 找 部 分 最 优 解 ， 并 确定 该 算法 能 否 处 于 能 。” 中 的 代理 的 容错 感知 调度 方法 ， 通 过 群集 记录 事件 的 位 置 ， 
量 值 平稳 的 形态 ， 若 稳定 ， 则 能 量 值 降低 并 丛 换 最 差 调 度 方 并 设置 CPU、 内 存 和 带宽 的 范围 ,采用 故障 跟踪 方法 检查 违 
案 ， 在 尺度 降低 的 过 程 中 ， 该 算法 由 整体 查找 转变 为 部 分 查 — 规 并 将 其 请 求 数据 与 群集 数据 进行 比较 ,由 此 完成 调度 请 求 ， 
找 ， 重 复 反 馈 该 过 程 多 次 后 ， 算 法 结束 得 出 最 优 解 。 该 算法 ”该 方法 减少 了 执行 时 间 并 提高 了 性 能 ， 但 群集 数据 传输 的 准 
在 调度 过 程 中 ， 可 以 快速 收敛 ,减少 总 任务 完成 时 间 ， 但 该 ” 确 性 较 低 。 文献 [8] 提 出 了 地 理 分 布 混合 用 途 建筑 物 的 联合 能 
方法 的 调度 能 耗 较 高 。 文 献 [4] 提 出 一 种 云 数 据 中 心 资源 利用  ” 源 调度 ， 采 用 建筑 物 中 的 数据 中 心 和 非 数 据 中 心 负载 之 间 的 
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的 到 


项 ， 
化 云 计算 数据 中 
数据 中 心 资 源 谱 


Y, o) 为 非 高 


心 资源 
特征 量 ， 进 行 虚拟 化 云 计算 数 # 


实时 监控 (6-17。 


优化 调度 和 挖掘 
的 优先 级 聚 类 模 


i 分析， 进行 虚拟 化 云 计算 数据 


有 色 噪 声 项 ， 为 模 态 分 解 系数 ， 
噪声 项 。 根 据 VR 重 构 处 理 ， 获 得 


(10) 


俞 出 的 虚拟 化 云 计 算数 据 中 心 资源 的 交叉 


ww 为 虚拟 


中 心 资源 的 


] D, 表示 虚拟 化 云 计 算数 据 中 心 资源 的 关联 
规则 项 ， 根 据 上 述 


中心 资源 的 


， 得 到 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 共享 调度 


型 为 
v.) 
D? + D; 


V= 


> Dt 表示 
虚拟 化 云 计算 数 
行 虚拟 化 云 计算 


H. rH 
S 


通过 上 述 分 


E 关 联 项 ， Dr 为 负 关 联 项 。 
据 中 心 资源 的 
数据 中 心 资源 的 节能 调度 0820。 


2.2 云 计算 数据 中 心 资源 节能 调度 算法 


pr. 


决策 相关 性 分 析 方 法 ， 


采 


融合 特征 量 ， 实 


输入 : 根据 


(11) 


综 上 分 析 ， n 
自 适应 融合 聚 类 处 理 模型 ， 


结合 差异 化 


见 云 计算 数据 中 心 资源 节能 调度 外 


法 为 


级 聚 类 模型 ， 使 


虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 共享 
] VR 沉浸 式 表 达 方 法 ， 输 入 虚拟 化 云 计算 


调度 的 优先 
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数据 中 心 资源 的 模 站 
输出 : 虚拟 化 云 计 算数 据 中 心 资源 。 
日 决策 相关 性 分 析 方 法 , 构建 虚拟 化 云 计算 数据 中 


心 资源 信息 智能 化 共享 的 融合 模型 。 


b) 使 用 多 元 回归 分 析 方 法 , 得 到 虚拟 化 云 计算 数 扩 
资源 智能 化 共享 的 计算 公式 为 


其 中 


a) HH 


指标 集 。 


U,()-ex[[s a-v] 


数据 中 心 资源 共享 的 相似 度 为 


其 中 


虚拟 化 云 计 算数 据 中 心 资源 共享 的 模糊 相关 性 特 和 
APO 为 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 共享 的 模 煌 
c) 在 [0 1 范围 内 进行 虚拟 化 云 计 算数 据 中 心 资源 共享 


的 模糊 相关 性 特征 分 析 ， 得 到 虚拟 化 云 计 算数 扫 


Pi (t)- s: pit) 


S; (t) = ApO 


13 


享 的 差异 化 融 FT 特征 看 : 


[i 


居中 心 


(12) 


o a (O 为 相关 性 的 统计 分 析 特 征 值 ， 得 到 虚拟 化 云 计算 


(13) 


: ?为 虚拟 化 云 计 算数 据 中 心 资源 相关 性 系数 ， 六 为 
FE 分布 集 ， 
决策 增 量 值 。 


居中 心 资源 共 


1,23 uy (14) 
Kp, m 为 虚拟 化 云 计 算数 据 中 心 资源 分 布 的 有 限 数据 集 ， 
(da 为 相似 度 分 布 映 射 。 
d) 由 此 得 出 虚拟 化 云 计 算数 据 中 心 资源 的 决策 性 自 变 
量 为 
(di? = -I (15) 
其 中 ， 为 虚拟 化 云 计算 中 心 资源 数据 截 距 。 
如 果 不 满足 确定 性 关系 ， 令 s=s+1， 转 回 步 又 (1)， 直 至 
满足 函数 关系 。 
e) 结束 
综 上 分 析 , 实现 虚拟 化 云 计 算数 据 中 心 资 源 实时 节能 调度 。 
3 ”实验 分 析 
为 验证 所 提 方 法 在 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 节能 调度 
中 的 应 用 性 能 , 进行 仿真 实验 。 实验 选择 CloudSim 云 仿真 平 
de 


台 ， 结 合 Visual C4 


t 仿 


工具 ， 并 将 调度 模型 应 用 在 中 ， 


vx 
心 资 


源 调度 和 实 操 模 拟 中 ， 结 合 VR 虚拟 现实 技术 进行 虚拟 化 云 
计算 数据 中 心 资源 节能 调度 。 


3.1 


实验 采用 


实验 环境 和 数据 集 
Redis 数 


archive/redis/releases) 内 的 数据 , 在 CloudSim | 


JE Æ (https://github.com/microsoft 


F 台 中 , f 


500 台 计 算 机 的 云 计算 中 心 资源 数据 共 200G, 6000byte. 
对 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 的 采样 时 间 长 度 为 120s, 4 


DES 


为 120KHz， 载 波 频率 为 24 KHz， 在 400-600 采样 点 之 间 设 
定 一 个 250 Hz 的 频率 分 量 进行 载波 调制 , 得 出 虚拟 化 云 计算 
数据 中 心 资源 信息 采样 结果 如 图 1 所 示 。 
E T T T T T 
0.5- 
S 
S pP o P MM 
-0.5- 
1 l l | 1 1 l | l 1 
0 12 24 36 48 60 72 84 96 08 120 
寺 间 /s 
图 1 虚拟 化 云 计 算数 据 中心 资 源 信息 采样 结果 


Fig. 


3.2 


1 Sampling results of resource information in virtualized cloud 


computing data center 
实验 指标 
实验 指标 为 
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a) 数据 传输 误 码 率 (BER)， 在 虚拟 化 云 计 算数 据 中 心 次 
源 调度 数据 传输 中 ， 误 码 率 是 衡量 数据 传输 准确 性 的 指标 ， 
其 数据 传输 误 码 率 的 计算 公式 为 


了 = 毕 x100% (16) 


EH, Oe 表示 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 调度 数据 传输 错误 
的 数据 量 ，@, 表示 虚拟 化 云 计算 中 心 资源 调度 数据 总 量 。 

b) ” 信 噪 比 (SNR): 是 有 用 信号 功率 与 噪声 功率 的 比 , 其 
计算 公式 为 


P. : 
SNR = Bi (sme) (17) 
Phe  \ Aoise 
其 中 ，Piwa 表示 信号 功率 ，Rus 表示 噪声 功率 ，4im 表示 信号 
Ey , A ios AZ] In Ti RR o 


c) 资源 调度 总 功率 : 主要 指 资源 调度 后 数据 负载 长 度 增 
加 的 能 耗 和 数据 空 负载 运行 时 的 能 耗 之 和 ， 总 功率 越 小 ， 说 
明 算法 的 能 耗 越 低 。 其 计算 公式 为 


W, = Ep + Egr (18) 
其 中 ， E RI RJAVE Je ds CI EEUU BERE. Ee K 


示 数 据 空 负 载运 行 时 的 能 耗 。 
d) 资源 调度 时 间 : 以 资源 调度 耗 时 为 指标 , 将 所 提 方 法 
与 文献 [和 、 文献 [5]、 文献 [6] 进 行 对 比 , 验证 所 提 方 法 的 性 能 。 
3.8 实验 结果 
根据 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 信息 采样 结果 获取 的 资 
源 数 据 ， 以 数据 传输 误 码 率 为 测试 指标 ， 测 试 所 提 方 法 的 对 
云 计算 数据 中 心 资源 调度 的 数据 传输 准确 性 。 分 别 采用 文献 
[4]. 文献 [5]、 文献 [6] 方 法 及 本 文 所 提 方 法 进行 虚拟 化 云 计算 
数据 中 心 资源 节能 调度 ， 得 到 调度 后 的 数据 传输 误 码 率 对 比 


e jg 
结果 如 图 2 所 示 。 
—— way 
— 献 [5] 方 
-E 4 [6] 方 法 
Se — 
10-1 
102 k -= 全 一 
ST L2-$9. ^ ot^ 
BIOL ul] 
v. V Lo2N- 
10-3 | 一 "wc 
w 
t 
E 
10-4 
pent e. 
MER $707 和 ——— 49 
10-5 1 1 | 
12 -8 8 1 


SNR/dB 
图 2 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 调度 数据 误 码 率 


Fig.2 Bit error rate of resource scheduling data in 


virtualized cloud computing data center 

根据 图 2 得 知 ,采用 文献 [4 方法 进行 虚拟 化 云 计算 数据 
中 心 资源 调度 后 ， 数 据 传输 误 码 率 平均 为 10-2.5;， 文 献 [5] 方 
法 的 数据 传输 误 码 率 平均 为 10-2.2， 文 献 [6] 方 法 的 数据 误 码 
率 平 均 为 10-2.4， 而 采用 基于 VR 沉浸 式 虚拟 现实 技术 进行 
云 计 算数 据 中 心 资源 节能 调度 后 ， 数 据 误 码 率 为 10-4.5， 远 
远 小 于 对 比方 法 。 这 说 明 所 提 方 法 的 数据 传输 准确 性 较 高 。 

(A VE EE (SNR): 是 有 用 信号 功率 与 噪声 功率 的 比 , 将 上 文 
计算 式 (23) 输 入 到 仿真 软件 中 , 在 相同 单位 时 间 下 , 求 取 文献 
[4]. 文献 [5]、 文献 [6] 方 法 及 所 提 方 法 进行 虚拟 化 云 计 算数 据 
中 心 资源 调度 数据 时 的 信 噪 比 ， 结 果 如 图 3 所 示 。 

根据 图 3 可 知 ， 在 数据 负载 长 度 为 2000byte 时 ， 采 用 所 
提 方 法 的 资源 调度 数据 信 噪 比 为 43dB， 文 献 [4] 方 法 的 资源 
调度 数据 信 噪 比 为 14dB， 文 献 [5] 方 法 的 资源 调度 数据 信 噪 
比 为 26dB， 文 献 [6] 方 法 的 资源 调度 数据 信 噪 比 为 23dB; 在 


202009.001 11v1 


chinaXiv 


录用 定稿 


数据 负载 长 


信 噪 比 为 46dB , 3c ifj 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


TJ: 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 节能 调度 算法 研究 第 38 卷 第 3 期 


度 为 4000byte 时 , 采用 所 提 方 法 的 资源 i 


度数 据 


[4] 方 法 的 资源 调度 数据 信 噪 比 为 19dB， 


文献 [5] 方 法 的 资源 调度 数据 信 品 比 为 304B， 文 献 [6] 方 法 的 


资源 调度 数 


时 , 采用 所 提 方 法 的 资源 调度 数据 


法 的 资源 调 


据 信 噪 比 为 26dB; 在 数据 负载 长 度 为 6000byte 
zi MEGA 48dB, 文献 [4] 方 
度数 据 信 品 比 为 21dB， 文 献 [5] 方 法 的 资源 调度 


在 数据 负载 长 度 为 6000byte 时 , 采用 所 提 方 法 的 资源 调度 过 
程 耗 时 为 18s, 文献 [4 方法 的 资源 调度 过 程 耗 时 为 48s, 文献 
[5] 方 法 的 资源 调度 过 程 耗 时 为 42s， 文 献 [6] 方 法 的 资源 调度 
过 程 耗 时 为 45s; 传统 方法 在 实现 资源 调度 的 过 程 中 , 由 于 受 


到 噪声 的 和 干扰， 不 能 准确 地 识别 出 数据 之 间 的 关联 规则 ， 当 
算法 执行 指令 受到 阻碍 时 ， 算 法 会 自动 返回 数据 采集 模块 重 


Lu 


算数 据 之 间 关 联 规则 ， 反 复 计算 直到 执行 下 一 步 时 ， 从 


数据 信 噪 比 为 334B， 文 献 [6] 方 法 的 资源 调度 数据 信 噪 比 为 
30dB， 由 此 可 见 ， 采 用 所 提 方 法 调度 数据 的 信 噪 比 最 大 ， 受 
到 噪声 的 干扰 最 小 。 
一 和 一 文献 [方法 
-e o py 
-E - XAR [6] 方 法 
Rev we 所 所 方法 
ee 
一 ge ec 
P e 
40 上 [d 
«30 - -= 一 一 人 一 = 一 一 人 -| 
+--77 NN Cdi 
5 MEN Lu 
20 r — à — Ile 
Pest -—7 
人 -一 全 
10 fi 1 | fi 
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 


数据 负载 长 度 /byte 


图 3 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 调度 数据 信 噪 比 


Fig.3 SNR ofvirtualized cloud computing data center 


resource scheduling data 


为 进一步 验证 调度 方法 的 节能 效果 ， 测 试 3 种 方法 的 的 
输出 网 络 效能 ， 得 到 结果 如 图 4 所 示 。 
o cil [4] 方 法 
—e-- o supp 
—4Je.- ”文献 [6] 方 法 
T. Wat 
8000 

z -一 全 一 A 

& 6000 | amt d 

a mm di Fu 

* f o ep a 

qoe Jy a. 

S | /Ar 

= EAE LLL ss LE LLL M soe ML a 

G ao pem ire 2b rn e 

A v e e nud 
AL ae K 
0 E 
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 
数据 负载 长 度 /byte 
图 4 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 调度 的 能 耗 测试 


Fig.4 Energy consumption test of resource scheduling in 


分 析 图 
中 心 资源 调 
计算 数据 中 
虚拟 化 云 计 


virtualized cloud computing data center 


4 得 知 ， 采 用 文献 [4] 方 法 进行 虚拟 化 云 计算 数据 


度 总 功率 为 6900 KW, 文献 [5] 方 法 


进行 虚拟 化 云 


心 资源 调度 总 功率 为 7100 KW, 文献 [6] 方 法 进行 


算数 据 中 心 资源 调度 总 功率 为 6000 KW, 


而 采用 


所 提 方 法 进行 虚拟 化 云 计 算数 据 中 心 资源 调度 总 功率 为 


2300KW, 


此 可 见 , 所 提 方 法 进行 虚拟 化 云 计 算数 : 


源 调度 总 功 
心 资 源 的 节 
提高 资源 调 

分 析 图 
提 方 法 的 资 
过 程 耗 时 为 


能 调度 。 可 以 将 该 算法 应 用 在 中 心 资源 j 
度 能 力 。 
5 


可 知 ， 在 数据 负载 长 度 为 2000byte 时 ， 


源 调度 过 程 耗 时 为 14s， 文 献 [4] 方 法 的 资源 1 


居中 心 资 


率 最 小 ， 说 明 所 提 方 法 的 能 耗 较 低 ， 能 够 实现 中 


周 度 中 ， 


采用 所 


zH 


BE 


27s,， 文 献 [5] 方 法 的 资源 调度 过 程 耗 时 为 20s, X 


献 [6] 方 法 的 资源 调度 过 程 耗 时 为 24s; 在 数据 负载 长 度 为 
4000byte 时 ， 采 用 所 提 方 法 的 资源 调度 过 程 耗 时 为 
献 [4] 方 法 的 资源 调度 过 程 耗 时 为 40s， 文 献 [5] 方 法 的 资源 调 


15s, X 


度 过 程 耗 时 为 31s， 文 献 [6] 方 法 的 资源 调度 过 程 耗 时 为 35s; 


而 严重 的 增加 了 调度 的 耗 时 , 所 提 方 法 结合 VR(virtual reality) 


虚拟 现实 互动 装置 输出 、 转 换 、 调 度 中 心 资源 ， 能 准确 的 完 
成 中 心 资源 的 关联 规则 特征 量 的 提取 ， 由 此 可 见 ， 采 用 所 提 
方法 调度 耗 时 最 短 ， 达 到 了 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 节能 


调度 的 目的 。 


4 


< 献 [4] 方 法 
—-4-- 文献 方法 


< 献 [6] 方 法 
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数据 负载 长 度 /byte 
图 5 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 调度 耗 时 测试 


Fig.5 Time-consuming test of resource scheduling in 


virtualized cloud computing data center 
结束 语 


为 提升 云 计 算数 据 中 心 资源 调度 过 程 耗 时 长 、 能 耗 高 、 


数据 传输 准确 性 较 低 的 问题 ， 提 出 基于 VR 沉浸 式 虚 拟 现实 
技术 进行 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 节能 调度 设计 ， 通 过 构 


SG > 


建 云 计算 数据 中 心 资源 采样 模型 ， 结 合 VR 虚拟 现实 互动 装 


EL 


Etr He zc ss poco SEUS BR A th PER UREE, RH RK 


入 式 模糊 聚 类 融合 分 析 方 法 三 维 重 构 中 心 资源 ， 利 用 决策 相 


类 


FE 分 析 方 法 ， 结 合 差 异化 融合 特征 量 实现 对 数据 中 心 资源 


调度 ， 实 现 虚 拟 化 云 计算 数据 中 心 资源 实时 节能 调度 。 分 析 
仿真 实验 得 知 ， 采 用 所 提 方 法 进行 虚拟 化 云 计算 数据 中 心 资 
源 节 能 调度 的 数据 传输 准确 性 较 高 ， 资 源 调 度 过 程 耗 时 短 ， 
节能 性 较 好 ， 在 中 心 资源 调度 中 具有 很 好 的 应 用 价值 ， 但 该 


研究 对 于 算法 的 性 能 较为 局 限 ， 仅 可 以 用 于 模拟 环境 中 ， 算 


法 应 用 于 真实 环境 中 的 效果 有 待 研究 。 
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